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Gebiet der Erf induncr 

Die vorliegende Erf indung betrifft allgemein ein Fahrgestell- 
dynamometer zum Dttrchfuhren von Standtests der Leistung 
eines Kraftfahrzeugs, Genauer gesagt betrifft die Erf indung 
ein Steuer system fur ein Fahrgestelldynampmeter , das insbe- 
sondere ftir einen StraBentest-Simulationsstandtest fur ein 
Kraftf ahrzeug vom Vierradantrieb-Typ ahwendbar ist. 

Beschreibuna des techhischen Hinterarundes 

Dynamometer zum Testen von Fahrzeugen sind bekannt aus 
UK-A-2 065 887, BE-A-754 189 , US-A-4 656 576, JP-A-62-2 52 33 
und JP-A-62-198728. Diese Dokumente behandeln hauptsachlich 
oder ausschlieBlich Dynamometer zum Testen von Zweiradan- 
trieb-Fahrzeugen. Sofern derartige Dynamometer zum Testen 
von Vierradantrieb-Fahrzeugen verwendet werderi konnen, lei- 
den sie darunter, da8 unterschiedliche Drehmomente, die auf 
die Dynamometer aufgebracht werden, welche den vordereri bzw. 
hinteren Radern zugeordnet sind, nicht Oder unangemessen be- 
rucksichtigt werden, Betrachtliche Geschwindigkeitsdif f eren- 
zen zwischen den vorderen und hinteren Dynamometerroilen kon- 
nen ehtstehen. Dies ist besonders problematisch fur Vierrad- 
antrieb-Fahrzeuge mit einer Drehmomentverteilung zwischen 
Vorder- und Hinterachsen, die signifikant von 50 : 50 abwei- 
cht. 

Die japanische (ungeprufte) Pateht-Erstverof f entlichung 
(Tokkai) Showa 63-55433 of fenbart ein Fahrgestelidynamometer 
fur ein Kraft fahrzeug vom Vierradantrieb-Typ. Das offenbarte 
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Fahrgestelldynamometer verwendet Rollen fur jeweilige von 
vier Fahrzeugradern und eine Leistvmgsabsorbereinrichtung 
und eine mechanische Tragheit seinrichtung* Kupplungen sind 
vorgesehen zum Verbinden von linken und rechten Rollen zum 
Synchronisieren von zwei vorderen Rollen bzw. zwei hinteren 
Rollen durch Eingr if f der Kupplungen. Das in der vorstehend 
angegebenen Verof f entlichung of f enbarte Fahrgestelidynamome- 
ter ist naralich in zwei verschiedenen Modi betreibbar. Wenn 
die Kupplungen getrennt sind, arbeiten die linken und rech- 
ten Rader unabhangig voneinander fur einen unabhangigen Be- 
trieb jeweiliger vier Rollen. Wenn die Kupplungen sich in 
Eingriff befinden, fiir synchronen Betrieb zwisctien jeweili- 
gen linken und recirten Rollen. In einem solchen Fall sind 
vordere und hintere Paare von Rollen unabhangig von dem ande- 
ren wirksam. In dem of f enbarten System wird eine Verteilung 
des Antriebsdrehmomentes fiir jeweilige Rollen als eine Funk- 
tion der Beschleunigung der Gesamteinheit des Fahrgestell- 
dynamometers gesteuert. Bei der Ableitung einer Drehmoment- 
dif f erenz zwischen vorderen und hinteren Rollen wird eine 
specif ische Tragheit, d.h. mechanische Tragheit, vorderer 
und hinterer Rader nicht beriicksichtigt. 

Ein ahnlicher Typ von Fahrgestelldynamometer ist in der japa- 
nischen (ungepriif ten) Patent-Erstverof f entlichung (Tokkai) 
Showa 61-734 und der japanischen (ungepriif ten) Patent-Erst- 
verof fentlichung (Tokkai) Heisei 2-46891 vorgeschlagen wor- 
den. Selbst in den letzteren beiden Verof fentlichungen kann 
vorhergesagt werden, daB eine Komponente mechanischer Trag- 
heit nicht beriicksichtigt wird. Da das Fahrzeug immer einer 
mechanischen Tragheit ausgesetzt ist, verursacht eine Ver- 
nachlassigung der mechanischen Tragheit eine Verschlechte- 
rung der Genauigkeit der Resultate im Test . Mit anderen Wor- 
ten kann das vorstehend dargelegte System nicht prazise 
einen StraBentest simulieren, da die Verteilung von Antriebs- 
drehmoment fiir jeweilige Rollen von tatsachlichen StraBen- 
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testdaten aufgrund des Fehlens des mechanischen Tragheitsf ak- 
tors untef schieden werderi kann. 

Um das ,Verhalten des Vierradf ahrzeugs zu simulieren, wird es 
dagegen notwendig, eine Lastverteilung zwischen Vorder- und 
Hinterachsen zu simulieren. Das heiBt, wahrend des tatsach- 
lichen Fahrens des Fahrzeugs kann die Fahrzeuglaget durch Ver- 
schieben des Schwerpunktes , der durch das .Tragheitsmoment 
beeinfluBt wird, geandert werden. Typische Lageanderungen 
sind bekannt als Hochwinden Oder In-die-Knie^gehen und Abtau- 
chen der Nase, was durch axiales Verschieben des Schwerpunk- 
tes verursacht wird. Herkommlicherweise ist es nicht moglich 
gewesen, derartige Fahrzeuglageanderungen zu simulieren. Die 
vorstehend erwahnte japanische Patent-Erstverof f entlichung 
Showa 63-55433 sorgt fur eine gewisse Verbesserung beim Simu- 
lieren einer Fahrzeug-Stampf bewegung, indeia die Fahigkeit ge- 
schaffen wird, die vorderen Rollen und hinteren Rollen unab- 
hangig voneinander zu betreiben. Jedoch ist es selbst mit 
einem derartigen Fahrgestelldynaiaometer noch nicht moglich 
gewesen,. erfolgreich ein Abtauchen der Nase zu simulieren, 
was durch Fahrzeugkorpertragheitsmomente verursacht wird. 

. - ^ Dagegen ist es in den modernen Automobiltechnplogien wichtig 

geworden, eine Fahrzeugkorperlageanderung zum Testen der Lei- 
stung einer im Fahrzeug einzurichtenden Lagesteuerung zu si- 
mulieren. Zum Beispiel gestattet die Fahigkeit zum Simulie- 
ren des Abtauchens der Nase das Testen und Auswerten der Lei- 
stung eines Antiblockier-Bremssteuersystems . In der gegen- 
wartigen Techhologie kann das Abtauchen der Nase simuliert 
werden, und zwar durch Vofsehen eines Las tvertei lungs steuer- 
systems fur das Fahrzeug per se Oder anderweitig durch Ver- 
wenden einer speziellen Anordnung des Fahrgestelldynampme- 
ters, die spezifisch ±\xm Simulieren' des Abtauchens der Nase 
entworfen ist. 
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In den modernen Automobiltechnologien gibt es zwei Typen von 
Vierradantrieb-Leistungszuganordnungen, die im Fahrzeug zu 
verwenden sind. Eihe davon isfc ein Vollzeit-Vierradantrieb- 
Leistungszug-Layout, bei welchem von einem Automotor erzeug- 
tes Antriebsdxehmoment immer an vier Rader verteilt wird. 
Die andere ist , ein Teilzeit-Vierradantrieb-Leistungszug- 
Layout, bei welchem der Leistungszug normalerweise als Zwei- 
radantrieb-Leisturigszug wirksam ist und in den Vierradan- 
trieb bei einer vorbestimmten Bedingung schaltet, wie bei- 
spielsweise iibermaBiger Radschlupf an Pr imarantr iebsradern . 
Im Fall des Teilzeit-Vierradleistungszug-Layouts ist die 
Simulation im wesentlichen gleich derjenigen des Zweiradan- 
trieb-Fahrzeugs, da das Fahrzeug normalerweise durch ein 
Zweiradantrieb-Leistungszug-Layout. angetrieben wird. Audi 
selbst dann, wehn der Teilzeit-Vierradleistungszug aufgrund 
eines iibermaBigen Radschlupf es an den Pr imarantr iebsr ad erri 
in eihen Vierradmodus geschaltet wird, da der Radschlupf 
selbst im Vierradantrieb-Modus-Leistungszug-Layout sowohl an 
den Primar- als auch Hilf sant^iebsradern leicht verursacht 
werden kann, unterscheidet sich die Simulation riicht sig- 
nif ikant vom herkommlichen Zweiradantr ieb-Fahr zeug . Jedoch 
ist dagegen im modernen Vollzeit-Vierradleistungszug-Layout 
die Verteilung von Antriebsdrehmoment variabel, und zwar in 
Abhangigkeit vom Fahr z eugantr i ebs zust and . Typischerweise 
wird die Drehmomentverteilung proportional zu Beschleunigung 
und Verzogerung eingestellt . Wenn ein Standtest auf dem 
Fkhrgestelldynamometer fur ein der art iges Fahrzeug durchzu- 
fiihren ist, welches ein Vpllzeit-Vierradantrieb-Leistungs- 
zug-Layout variabler Drehmomentauf teilung zum Simuiieren ge~ 
rader Beschleunigung und Verzogerung auf der ebenen StraBe 
aufweist, wird die Radgeschwindigkeit an den Vorder- und Hin- 
terradern unterschiedlich. Gleichzeitig ItiuB die Rotations- 
geschwindigkeit der Rolle als imaginare StraBenoberf lache 
fur alle Rollen gleich sein, Insbesdndere zum Durchfuhren 
eines 10 -Modus-Tests oder LA- 4 -Modus-Tests, zum Testen des 
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Kraf tstof fverbrauch^ und eines Abgaszusaimnensetzungstests 
wird die Gleichheit der Rollen Wesentlich, urn eine zuf rieden 
stellende Genauigkeit des Tests zu v schaffen. 

Im Fall des Vierradantrieb-Fahrzeugs mit einem passiveh Dif- 
f erentialmechanisinus wie beispielsweise einer zentralen Dif- 
ferentiaigetriebeeinheit sollte namlich die Radges chwindig^ 
keit an den vorderen und hinteren. Radern unterschiedlich 
sein, . da die Bodengeschwindigkeit an alien Radern gleich 
ist. Naturlich kann das Erhohen der Radgeschwindigkeitsdif f e 
irenz zwischen den vorderen und hinteren Radern den internen 
Verlust des Antriebsdrehiaoments in der zentralen Dif feren- 
tiaigetriebeeinheit vergroBern und die Abgaszusammensetzung 
und den Kraf tstof fverbrauch beeinf lussen. Auf dem Fahrge- 
stelldynamometer existieren auch Radschlupf charakteristiken 
ahnlich jenen, die auf der tatsachlichen StraBenoberf lache 
auf tret en. Daher wird in Betracht gezogen, daB, indem die Um- 
fangsgeschwindigkeiten der Rollen Consistent zueinander ein- 
gestellt werden, eine Drehmoitientverteilung ahnlich jener auf 
der tatsachlichen StraBe siinuliert werden kann. 

Beiro tatsachlichen StraBentest kann das Gesamtantriebsdrehmo- 
ment an vier Radern durch die folgende Gleichung ausgedriickt 
werden : 

F A 4- Bv 2 + Mg x (dv/dt) + Mgsin e . . . (l) 

■ / 

wobei: 

F: Fahrzeugantriebskraft; fur den Fall eines Vierradan- 
trieb-Fahrzeugs Gesamtantriebskraf t von Aritriebskraf- 
ten an jetweiligen von vier Radern/ 

A: Rollwiderstand des Rades; 

B: Koeffizient des Luf twiderstandes ; 

v: Fahrzeuggeschwindigkeit (m/sek. ) 



M: Fahrzeugtragheitsgewicht (kg) 
g: Gravitationsbeschleunigung; und 
e: Neigungswinkel der StraBenoberf lache in longitudinaler 
Richtung. 

Im normalen Test wird das Simulieren einer ebenen StraBe 
durchgef tthrt , wobei der Ausdruck (mgsin 8) vernachlassigt • 
werden kann. Der Ausdruck (A) und der Ausdruck (Bv 2 ) werden 
durch ein Dynamometer oder eine Leistungsabsorptionseinrich- 
tung absorbiert. Dagegen wird der Ausdruck (mg(dv/dt)) durch 
eine mechanische Tragheitssteuereinrichtung wie beispielswei 
se ein Schwungrad oder elektrische Tragheitssteuermittel ab- 
sorbiert, wie bei den vorstehend angegebenen Verof f entlichun 
gen offenbart. Wie in der vorstehend erwahnten Veroffent- 
Lichung dargestellt, wird besonders das elektrische Trag- 
heitssteuermittel haufig eingesetzt. Dies ist so, weil die 
mechanische Tragheit der Rolle und der Leistungsabsorptions- 
einrichtung naherungsweise dpppelt so groB wird wie jene 
beim Zweiradantrieb-Fahrzeug. Beispielsweise wird im Fall 
des Fahrgestelldynamometers mit Rollen mit einem Durchmesser 
von 1591 mm die mechanische Tragheit der Rolle and der Lei- 
stungsabsorptionseinrichtung in einem Bereich von 400 kg bis 
500 kg im Fall des Zweiradantrieb-Fahrzeugs und in einem Be- 
reich von 800 kg bis 1000 kg im Fall des Vierradantrieb-Fahr 
zeugs liegen. Da das Gesamtgewicht eines allgemeinen Fahr- 
zeugs kleiner GroBe in einem Bereich von 800 kg bis 1300 kg 
liegt, ist es nahezu. gleich der mechanischen Tragheit der me 
chaniischen Tragheitsabsorptionseinrichtung. Da die mechani- 
sche Tragheit im elektrischen Tragheitsabsorptionsmittel 
eine viel kleinere mechanische Tragheit aufweist, werden die 
elektrischen Tragheitsabsorptionsmittel auf vorteilhafte 
Weise eingesetzt. 

Dagegen, was ein zusammengesetztes Verhaltnis eines Fahrwi- 
derstandes betrifft, xiberschreiten die Ausdriicke (A) und 



(Bv 2 ) , die als Konstantgeschwindigkeitsf ahri/iderstand be- 
zeichnet werden, 500 N bei einer Fahrzeuggeschwindigkeit von 
weniger als oder gleich 80 km/h nicht. Dagegen wird der Fahr- 
widerstand des Ausdrucks (Mg(dv/dt) ) bei einem Beschleuni- 
gungszustand in der GroBe von 0,1 g und bei 1000 kg des 
Gesamtfahrzeuggewichts naherungsweise 980 N und daher groBer 
• als der Konstantgeschwindigkeitsf ahrwicierstand. 

DemgemaB sind in dem Test, der einen Test fur Beschleunigung 
und Verzogerung einschlieBt, die in der vorstehend erwahnten 
Verof f entlichung offenbarten Technologien lediglich fur ein 
Drehmomentaufteilungsverhaltnis von 50 : 50 anwendbar. Aus 
diesem Grund wird die in der vorstehend erwahnten japani- 
schen Patent-Erstverof f entlichung Showa 63-55433 offenbarte 
Geschwindigkeitsdif f erenzsteuerung ein im wesentlichen schwa- 
ches Ansprechen bei einem Fahrzeug mit einem Drehiriomentauf- 
teilungsverhaltnis aufweisen, welches sich sehr von einer 
gleichmaBigen Verteilung (50 : 50) unterscheidet . 

ZUSAMMENFAS SUNG PER ERFINDUNG 

Daher ist ein Ziel der vorliegenden Erf indung, eiri Fahrge- 
stelldynamometersteuersystem fur ein Fahrzeug mit Vierradan- 
trieb zu schaffen, welches eine gesteigerte StraBentestsimu- 
lationsleistung mit zuf riedenstellend hohen Anspr echchar akte- 
ristiken schaffen kann. 

Dieses Ziel wird durch die Kombination von Merkmalen der 
Steuereinrichtung erzielt, wie sie im unabhangigen Anspnich 
1 spezif iziert ist. 

f ■ ■ 

KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN 



Die vorliegende Erf indung wird besser aus der nachstehend an- 
gegebenen ausfuhr lichen Beschreibung und aus den begleiten- 
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den Zeichnungen der bevorzugten Ausfiihrungsf orm der Erfin- 
dung verstanden werden, die jedoch nicht als die Erfindung 
auf die spezif ischen Ausfuhrungsf ormen beschrankend, sondern 
lediglich der Erlauterung und dem Verstandnis dienend angese- 
hen werden sollten. 

In den Zeichnungen ist: 

Fig- 1 eine Draufsicht der bevorzugten Ausfiihrungs- 

f orm eines Fahrgestelldynamometers gemaB der 
vorliegenden Erfindung, 

Fig. 2 ein Blockdiagramm der bevorzugten Ausfuh- 

rungsf orm eines Steuersystems zum Steuern 
des Betriebs des Fahrgestelldynamometers von 
Fig. 1, 

Fig. 3 ein Blockdiagramm einer Bremskraf tvertei- 

lungsberechnungsschaltung, die in der bevor- 
zugten Ausfuhrungsf orm des - Fahrgestelldynamo- 
metersteuersys terns von Fig. 2 eingesetzt 
wird , - 

Fig. 4 ein Blockdiagramm einer Rollengeschwindig- 

keitssteuerschaltung, die in der bevorzugten 
Ausfuhrungsf orm des Fahrgestelldynamometer- 
steuersystems von Fig. 2 eingesetzt wird, 
und 

Fig. 5 ein Blockdiagramm einer Dynamometersteuer- 

schaltung, die, in der bevorzugten Ausfuh- 
rungsf orm des Fahrgest el Idynamometer steuersy- 
stems von Fig. 2 eingesetzt wird. 
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BESCHREIBUNG PER BEVORZUGTEN AUSFUHRUNGSFORM 

Nach.den Zeichiiungen, insbesondere Fig. 1, umfafit die bevor- 
zugte Ausfiihrungsf orm eines Fahrgestelldynamometers vier Rol- 
len lOFL, 10FR, 10RL und 10RR, die jeweils ein vorderes lin- 
kes, vorderes rechtes, hinteres linkes und hinteres rechtes 
Rad (nicht gezeigt) des Fahrzeugs aufnehmen. Die jeweiligen 
Rollen lOFL, 10FR, . 10RL und 10RR werden gelegentlich als 
"vordere linke Rolle", "vordere rechte Rolle", "hintere 
linke Rolle" und "hintere rechte Rolle" und allgemein als 
"Rollen 10" bezeichnet. Die vorderen linken und vorderen 
rechten Rollen 10FL und 10FR sind } drehbar auf einer gemeinsa- 
men Rot&tionswelle 12F gehalten. Auf ahnlidhe Weise sind die 
hinteren linken und hinteren rechten Rollen 10RL und 10RR 
drehbar auf einer gemeinsamen Rotationswelle 12R gehalten. 
Die vordere Rotationswelle 12F ist miteinem Dynamometer 14F 
verbunden, welches zum Absorbieren von Antriebsdrehmoment 
entworfen ist, das von den Vorderradern eines Fahrzeugs zur 
Rotationswelle 12F uber die vorderen linken und vorderen 
rechten Rollen 10FL und 10FR ubertr agen wird . Auf ahnliche 
Weise ist die hintere Rotationswelle 12R mit einem Dynamome- 
ter 14R verbunden/ welches auch Antriebsdrehmoment absor- 
biert, das von den Hinterradern des Fahrzeugs zur Rotations- 
welle. 12R liber die hinteren linken und hinteren rechten 
Rollen 10RL und 10RR ubertragen wird. 

Um mechanische Tragheit zu simulieren, konnen Schwungrader 
16F und 16R in Zusammenwirkung mit den Dynamometern 14F und 
14R vorgesehen sein. Die Anordnung von Schwungradern braucht 
nicht auf die gezeigte Anordnung spezifiziert sein und kann 
irgendeine gewiinschte Anordnung darstellen. Obwohl die ge- 
zeigte Ausfuhrungs form vordere und hintere Schwungrader 16F 
und 16R jeweils fur vordere und hintere Rotationswellen 12F 
und 12R einsetzt, konnen beispielsweise entweder eines oder 
beide Schwungrader gegebenenf alls weggelassen werden. Dage- 
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gen kann gegebenenf alls eine Vielzahl von Schwungradern fur 
jedes der vbrderen und hinteren Rader vorgesehen sein. AuBer 
dem, obwohl es nicht in den Zeichnungen gezelgt 1st:, kann 
die bevorzugte Ausf tihrungsf orm des Fahrgestelldynamometers 
gemaB der Erf indung weiter einen Geschwindigkeitsausgleicher 
einsetzen, uia mechanisch die vorderen und hinteren Rotations- 
rader fiir deren synchronen Antrieb zu koppeln. Eine Kupplung 
kann auch zwischen dem Geschwindigkeitsausgleicher und der 
Rolle eingesetzt werden, urn den Geschwindigkeitsausgleicher 
mit den Rollen zu koppeln und zu entkoppeln. 

Fig. 2 zeigt die bevorzugte Ausfiihrungsform des' Fahrgestell- 
dynamometers gemaB der vorliegenden Erf indung auf diskrete 
Weise. Wie leicht eingesehen werden kann, kann das ganze ge- 
zeigte System oder ein Teil davon durch ein digitales 
Computersystem verwirklicht werden. 

Wie aus Fig. 2 zu erkennen ist, setzt die gezeigte Ausfiih- 
rungsform des Fahrgestelldynamometersteuer systems die vorde- 
ren und hinteren Dynamometer (DyF, DyR) 14F und 14R ein. 
Jedes der Dynamometer 14F und 14R enthalt Lastzellen (LCF, 
LCR) 20F und 2 OR zum Nachweiiseri von Drehmoment sowie Ge- 
schwindigkeits&etektoren (PGF, PGR) 2 2F und 2 2R zum Uberwa- 
chen der Geschwindigkeit . Typischerweise sind die Geschwin- 
digkeitsdetektoren 22F und 22R auf den Rollen 10 angebracht, 
urn direkt deren Rotationsges.chwindigkeit zu uberwachen. Die 
Dynamometer 14F und 14R sind entworfen, unabhangig voneinan- 
der gesteuert zu werden. Es sollte deutlich bemerkt werden,! 
daB im Prinzip der Erf indung die gezeigte Ausfiihrungsform 
des Fahrgestelldynamometersteuersystems nicht die durch das 
Dynamometer zu erzeugende Bremskraft per. se steuert, wie es 
in Systemen des Standes der Technik durchgefiihrt wird, son- 
de^n eine Beschleunigung und Verzogerung umfassende Gesamt- 
bremskraft steuert, die auf ein aquivalehtes Tragheitsge^ 
wicht der mechanischen Rotationskomponenten wirkt. 



Die Geschwindigkeitsdetektoren 2 2F und 2 2R umfassen typi- 
scherweise Pulsgeneratoren wie Rotationscodierer zum Erzeu- 
gen eines Pulssignals mit einer Frequent proportional zur Ro- 
tationsgeschwindigkeit der zugeordneten Rollen. Fur den 
Fall, dafl das Steuersystem Frequenz-zu-Spannung (F/V) ist, 
sind Konverter (F/VF, F/VR) 24F und 24R vorgesehen; um eine 
F/V-Konversion durchzuf lihren und somit Spannungssignale itiit 
einem Spannungspegel proportional zur Frequenz des von den 
Geschwindigkeitsdetektoren 22F und 22R ausgegebenen Pulssi- 
gnals zu erzeugen. Wie naturlich eingesehen werden kann, 
sind die F/V-Konverter 24F und 2 4R .nicht notwendig fur den 
Fall, daB das Steuersystem ein digitales System ist. Daher 
ist es nicht wesentlich, da/3 die F/V-Konverter im Steuersy- 
stem vorgesehen sind. 

In beiden FSllen werden das die Geschwindigkeit der vorderen 
Rollen anzeigende Signal VF und das die Geschwindigkeit der 
hinteren Rollen anzeigende Signal VR einem Addierer 26 zuge- 
fuh-rt. Der Addierer 2 6 summiert das die Geschwindigkeit der 
vorderen Rollen anzeigende Signal VF und das die Geschwindig- 
keit der hinteren Rollen anzeigende Signal VR und dividiert 
den Summenwert durch 2, urn Durchschnittsgeschwindigkeitsda- 
ten zu erhalten. Diese Durchschnittsgeschwindigkeitsdaten 
dienen a Is die durchschnittliche Fahrzeuggeschwindigkeit an- 
zeigende Daten Vm. Die die Fahrzeuggeschwindigkeit anzeigen-. 
den Daten Vm werden einer Fahrwiderstandeinstellschaltung 
(TRS) 28, einer vorderen mechanischen Leistungsverlustein- 
stellschaltung (FMPLS) 30F und einer hinteren mechanischen 
Leistungsverlusteinstellschaltung (RMPLS) 3 OR zugefuhrt. Die 
Fahrwiderstandeinstellschaltung 2 8 leitet einen Beharrungszu- 
stand-Fahrwiderstarid RL.ab. Die vordere mechanische Lei- 
stungsverlusteinstellschaltung 3 OF leitet einen mechanischen 
Leistungsverlust an den vorderen linken und vorderen rechten 
Rollen 10FL und 10FR ab, urn einen vorderen mechanischen Lei- 
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stungsverlust anzeigende Daten MLF bereitzustellen* Auf ahn- 
liche Weise ieitet die hintere mechanische Leistungsverlust- 
einstellschaltung 3 OR einen mechanischen Lei stungsverlust an 
den hinteren linken und hinteren rechten Rollen 10RL und 
10RR ab, urn einen hinteren mechanischen Leistungsverlust an- 
zeigende Daten MLR bereitzustellen. Die Art und Weise des Ab 
leitens derartiger B'eharrungszustand-Fahrwiderstanddaten RL 
und den vorderen und hinteren mechanischen Leistungsverlust 
anzeigenden Daten MLF und MLR ist in Fachkreisen bekannt ge- 
wesen und braucht daher nicht weiter im Detail diskutiert zu 
werden. Der mechanische Leistungsverlust reprasentiert Lei- 
stuhgsverlustwider stand an der Rolle, dem Schwungrad und an- 
deren mechanischen Koaponenten und ist voreingestellt als 
eine Funktidn der Geschwindigkeit , wobei er einen Teil der 
Drehmomentabsorption in den Dynamometern 14F und 14R bildet. 
Dagegen dienen die Fahrwiderstand anzeigenden Daten RL als 
Bremsbefehl. Daher. werden in der praktischen Steuerung die 
vorderen und hinteren mechanischen Leistungsverlust anzeigen 
den Daten MLF und MLR zum Ausgang der Lastzellen 20F und 20R 
addiert, urn a,ls Ruckkopplungssignal fur das Dynamoitietersteu- 
er system verwendet zu werden. Alternativ ist es auch mog- 
lich, die vorderen und hinteren mechanischen Leistungsver- 
lust anzeigenden Daten MLF und MLR von den Fahrwiderstand an 
zeigenden Daten RL zu subtrahieren, um einen Bremsbefehl fur 
die Dynamometer 14F und 14R zu bilden. 

Die die Durchschnittsf ahrzeuggeschwindigkeit anzeigenden 
Daten Vm werden auch einer Durchschnittsbeschleuniguhgsbe- 
rechnungsschaltung (AAC)32 zugefuhrt. Die Durchschnittsbesch 
leunigungsberechnungsschaltung 3 2 dif f erenziert die die 
Durchschnittsf ahrzeuggeschwindigkeit anzeigenden Daten Vm 
und leitet dadurch Durchschnittsbeschleunigung anzeigende 
Daten a ab. 



Es sdllte bemerkt werden, da£, obwohl die gezeigte Ausfiih- 
rungs form die Durchschnittsbeschleunigungsdaten auf der 
Grundlage der die Durchschnittsf ahrzeuggeschwindigkeit anzei 
genden Daten Vm ableitet, es auch moglich ist, anfahgs die' 
Vorderradbeschleunigungsdaten durch Dif f erenzieren der die 
Geschwindigkeit der vorderen Rollen anzeigenden Daten Vf und 
die hinteren Beschleunigungsdaten durch Dif f erenzieren der 
4ie Geschwindigkeit der hinteren Rollen anzeigenden Daten VR 
abzuleiteh. Sowdhl die vorderen a Is auch hinteren Radbe- 
schleunigungsdaten werden addiert und durch 2 dividiert beim 
Ableiten der die Durchschnitts ; f ahrzeuggeschwindigkeit anzei- 
genden Daten a. 

Die Durchschnittsbeschleunigungsdaten a werden dann einer 
Beschleunigungswiderstandableitungsschaltung (ARD) 34 zuge- 
fuhrt. Die Beschleunigungswiderstandabieitungsschaltung 34 
multipliziert die die Durchschnittsbeschleunigung anzeigen- 
den Daten a mit einer aquivalenten Tragheit M als ein die 
Fahrzeugtestbedihgung anzeigender Parameter, der durch eine 
Aquivalenttragheitseinstellschaltung (EIS) 3 6 eingestellt 
wird, um Beschleunigungswiderstand anzeigehde Daten Ma abzu- 
leiten. Die Beschleunigungswiderstand anzeigenden Daten Ma 
werden einer Bremskraf tdrehmomentverteilungsableitungsschal- 
tung (BFDD) 38 zugefiihrt. Die Antriebsdrehmomentverteilungs- 
ableitungsschaltung 3 8 empfangt auBerdem die Fahrwiderstand 
anzeigenden Daten RL von der Fahrwiderstandeinstellschaltung 
28. Daher konnen im wesent lichen dieselbeh Parameter wie 
jene, die in der vorstehenden Gleichung (1) verwendet wer- 
den, an den Antriebsdrehmomentverteilungsableitungsmitteln 
3 8 erhalten werden . 

Hier, unter der Annahme, daB die mechanische Tragheit des 
Vorderrades und der Hinterrader des Vierradantrieb-Fahrzeugs 
jeweils MMF und MMR sind, karin die elektrische Tragheit ME 
ausgedruckt werden durch: 
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ME = M . - (MMF - MMR) . . • (2) 

kann in der Aquivalenttragheitseinstellschaltung 3 6 einge- 
steilt werden. Alternativ kann der elektrische Tragheitswi- 
derstandbef ehlswert abgeleitet werden aus der folgenden 
Gleichung: 

Bef ehlswert = {Me - (MMF + MFR) }a . -.:(3) 

Die Bremskraf tverteilungsableitungsschaltung 3 8 ist aufierdem 
mit einem Beharrungszustand-Bremskraftverteilungseinstell- 
schalter 40 und einem Einstellschalter 42 fur beschleuni- 
gungsproportionale Bremskraft verbunden. Der Bremskraf tver- 
teilungseinstellschalter 40 liefert eine Ko.nstante Kl gemaB 
einer eingestellten Bremskraf tvertei lung. AuSerdem liefert 
der Einstellschalter 4 2 fiir beschleunigungsproportiohale 
Bremskraft eine Konstante K2 , . welche die Bremskraf tvertei- 
lung reprasentiert, und zwar in Abhangigkeit von der Besch- 
leunigung. Die Bremskraf tverteilungsableitungsschaltung 3 8 
kann auf die folgenden drei Weisen arbeiten: 

a) Ableiten eines .Beharrungszustand-Verteilungsverhaltnis- 
ses , 

". ■ - ■ j 

b) Ableiten des Beharrungszustand-VerteilungsverhSltnisses 

und einer Anderung des Verteilungsverhaltnisses proportio- 
nal zur Beschleunigiing, und 

c) Ableiten des Betiarrungszustand-Verteilungsverhaltnisses, 
einer Anderung des Verteilungsverhaltnisses proportional 
zur Gesamtbremiskraf t , und der Anderung des Verteilungsver- 
haltnisses proportional zur Be sch leunigung. Von den vor- 
stehend erwahnten drei Moglichkeiten leitet a) die Brems- 
kraf tverteilung ab, indem die Lastverteilung zwischen den 



Vorder- und Hinterradern Oder eihe Antriebsdrehmomentver- 
teilung wahrend eines Beharrungszustandes herahgezogen 
wird. In diesem Fall, da das Vierradantrieb-Fahrzeug eine 
Antriebsdrehmbmentverteilung annehmen kann, die sich sehr 
von der Lastverteilung zwischeri den Vorder- und Hinterra- 
dern unterscheidet, Ansprechcharakteristiken und Prazi- 
sionsniveau der Steuerung, wenn Geschwindigkeitsdif f erenz 
steuerung zum Differ enzier en und Synchronisieren der Rota 
tionsgeschwindigkeit der vorderen und hinteren Rollen. b) 
betrifft lediglich den Beschleunigungswiderstand und igno 
riert die Xnderung der Br emskr a f tverteilung wahrend des 
Beharrungszustandes. In einem Bereich kleiner Geschwindig 
keit ist der Fahrwiderstand relativ klein, und die Ande- 
rung der Bremskraf tverteilung ist nicht signifikant. 
Daher konnen durch Einf xihren einer Anderting der Brems- 
kraf tverteilung in Abhangigkeit von der Beschleunigung 
die Ansprechcharakteristiken ~ in der Geschwindigkeitsdif fe- 
renz steuerung fur die vorderen und hinteren Rollen verbes- 
sert werden. Wenn jedoch eine Fahrzeugantriebsdrehmoment- 
verteilung simuliert werden soil, kann sich die nachgewie- 
sene Drehmomentyerteilung von derjenigen auf der tatsach- 
lichen Strafie unterschieden werden. Besonders in einem Be- 
reich relativ hoher Geschwindigkeit, d.h. liber 100 km/h, 
wird der Beharrungszustand-Fahrwiderstand wesentlich, so 
daB er eine unakzeptierbar groBe Diff erenz zwischen der 
simulieirten und einer tatsachlichen Antriebsdrehmomentver- 
teilung verursacht. Im Fall c) konnen in hochstem MaBe 
wiinschenswerte und prazise Resultate selbst beim Testen 
der Antriebsdrehmomentverteilung erhalten werden . Anderer- 
seits kann jedoch diese Moglichkeit c) eine Extraanzahl 
von charakteristischen Einstellmitteln erfordern, so daB' 
die Schaltung des Steuersystems komplizierter gemacht 
wird. 
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Fig* 3 zeigt den bevorzugten Aufbau der Bremskraftvertei- 
lungsableitungsschaltung 38, die in der bevorzugten Aus- 
fuhrungsform des Fahrgestelldynamometersteuer systems, voft 
Fig. 2 eingesetzt wird. Wie zu seheri ist, werden die Fahr- 
widerstand anzeigenden Daten RL und die Beschleunigungswi- 
derstand anzeigenden Daten Ma einem Addierer 381 zuge- 
fiihrt* Per Addierer 381 leitet somit einen Summenwert (RL 
+ Ma) der Fahrwi derstand anzeigenden Daten RL und der 
Beschleunigungswider stand anzeigenden Daten Ma ab und 
gibt den Suitunenwert an einen Multiplizierer 3 82 aus, dem 
die die eingestellte Tragheit reprasentierende Konstante 
Kl zugefiihrt wird. Der Multiplizierer 382 ist so entwor- 
fen, da£ er eine Berechnung durchfiihrt, um -(x*y)/10 in 
Abhangigkeit von Eingangen am x-EingangsanschluB, dem der 
Summenwert (RL + Ma) zugefiihrt wird, und y-Eingangsansch- 
IujB ausgibt, dem die die eingestellte Tragheit reprasen- 
tierende Konstante Kl zugefiihrt wird. Der. Ausgang (-K1 (RL 
+ Ma)) de£ Multiplizierers 382 wird dann einem invertie- 
renden Verstarker 3 83 zugefiihrt. Der invertierende Ver- 
starker 383 invertiert den Eingang vdm Multiplizierer 282 
und liefert den invertierten Wert an einen Addierer 3 84- 

Andererseits wird der Summenwert (RL + Ma) des Addierers 
3 81 auch einem Addierer 3 85 zugefiihrt, dem auch der Aus- 
gang des Multiplizierers 382 zugefiihrt wird. Der Addierer 
38 5 summiert diese Eingange, um den Summenwert 
(1 - Kl) (RL + Ma) einem weiteren Addierer 386 zuzufiihren. 

Die Beschleunigungswiderstand anzeigenden Daten Ma werden 
auch in einen weiteren Multiplizierer 387 eingegeben, der 
die identische Funktion wie der Multiplizierer 382 durch- 
fiihrt. Die die Beschleunigung anzeigenden Daten Ma werden 
dem x-EingangsanschluB des Multiplizierers; 3 87 zugefiihrt. 
Dem y-EingangsanschluB des Multiplizierers wird der be- 
schleunigungsabhangige konstante Wert -K2a vom Einstell- 
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schalter 42 fur beschleuriigungsproportionale Bremskraft 
uber einen Gewinnver starker 388 zugefiihrt. Der Gewinnver- 
starker 388 ist auf einen Verstarkergewinn von H/L einge- 
stellt (wobei H der Abstand des Fahrzeugkorpers zur 
Strafie und L die Radbasis des Fahrzeugs ist) . Der Ausgang 
des Multiplizierer 387 todrd deia Addierer 384 iiber einen 
Inverter 389 zugefiihrt. Des weiteren wird der Ausgang des 
Multiplizierers 387 direkt dem Addierer 386 zugefiihrt. 

Zuriickkehrend zu Fig, 2 werden die die Geschwindigkeit 
der vorderen und hinteren Rollen reprSsentierenden Daten 
VF und VR einer Geschwindigkeitsdif f erenzsteuerschaltung 
(SDC) 44 zugefiihrt. Die Geschwindigkeitsdif f erenzsteuer- 
schaltung 44 empfangt auBerdem einen Geschwindigkeitsdif - 
f erenzeinstellbefehl von einem Geschwindigkeitsdif ferenz- 
einstellschalter 46. Die Geschwindigkeitsdif f erenzsteuer- 
schaltung 44 ist per se im Stand der Technik bekannt und 
wird dazu benutzt, selektiv die Umf angsgeschwindigkeit ' 
der vorderen und hinteren Rollen auszugleichen oder alter - 
nativ dazu die Umf angsgeschwindigkeitsdif f erenz zwische'n 
dem vorderen und hinteren Rad (Av '= VF - VR) auf einen 
vorbestimmten Wert entsprechend einem bef ohlenen Wert ein- 
zustellen, der vom Geschwindigkeitsdif f erenzeinstellschal- 
ter 4 6 eingegeben wird. Eine Ausf iihrungsf orm der Geschwin- 
digkeitsdif f erenzsteuerschaltung 44 ist in Fig. 4 veran- 
schaulicht. 

In Fig. 4 werderi die die Geschwindigkeit der vorderen 
Rollen anzeigenden Daten VF, welche die Umf angsgeschwin- 
digkeit der vorderen Rollen 10FL und 10FR reprasentieren, 
einem Addierer 441 zugefiihrt. Dagegen werden die die Ge- 
schwindigkeit der hinteren Rollen anzeigenden Daten VR, 
welche die Umf angsgeschwindigkeit der hinteren Rollen 
10RL und 10RR reprasentieren, dem Addierer 441 uber einen 
Inverter 442 zugefiihrt. Daher gibt der Addierer 441 Rol- 
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lenumf angsgeschwindigkeitsdif f erenz anzeigende Daten AV 
aus. Die Rollenumf angsgeschwindigkeitsdif f erenz anzeigen- 
den Daten Ay werden einem Addierer 444 iiber e^nen Inver- 
ter 443 zugefuhrt. Der Addierer 444 empfangt auBerdeia den 
Geschwindigkeitsdif ferenzeinstellbefehl Ac vom Geschwin- 
digkeitsdif f erenzeinstellschalter 4 6 iiber einen Aus- 
gleichs- und Dif f erenzierungsschalter 445. Der Addierer 
444 leitet dann ein Fehlersignal Ev ab, welches eine Dif- 
ferenz zwischen den Geschwindigkeitsdif f erenz anzeigenden 
Daten AV und dem Geschwindigkeitsdif ferenzeinstellbefehl 
AVc reprasentiert . Das Felilersignal Ev wird einem Servo- 
verstarker 446 zugefuhrt. Der Servoverstarker 446 leitet 
Bremskraf tkorrekturdaten AF zum Einstellen der Dif f erenz 
der Umf angsgeschwindigkeiten der yorderen und hinteren 
Rollen in Richtung auf den Wert des Geschwindigkeitsdif fe- 
renzeinstellbef ehls AVc ab. 

Wenn gleiche Umf angsgeschwindigkeiten der vorderen und 
hinteren Rollen erwiinscht sind, wird der Ausgleichs- und 
Dif f erenzierungsschalter 445 von der gezeigten Position 
in die mit dem anderen ErdungsanschluB verbundene Posi- 
tion geschaltet. Dann wird der Eingang zum Addierer 444 
vom Schalter* 445 Null. Daher wird der Fehlersignalwert Ev 
gleich den Umf angsgeschwindigkeitsdif f erenz anzeigenden 
Daten AV. Die Bremskraf tkorrekturdaten AF, die auf diese 
Weise erzeugt werden, dienen zum Ausgleich der Umf angs- 
geschwindigkeiten der vorderen und hinteren Rollen. 

Es sollte eingesehen werden, da6 die Geschwindigkeitsdif - 
f erenz steuer schaltung 4 4 oft von einer digitalen Schal- 
tung gebildet wird, um Funktionen durchzuf iihren, die mit 
den Worten der analogen Schaltung oben diskutifert wurden 
und weiche durch Software berucksichtigt werden konnen, 
die vom digitalen Schaltungssystem ausgefiihrt wird. Eine 
derartige, durch die digitale Schaltung durchgef iihrte 
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Steuerung wird typischerweise als Synchronisatibnssteue^ 
rung bezeich.net. Auch ist es moglich, zusatziich Rollen- 
phasendetektoren fur jeweilige Rollen der vorderen und 
hinteren Rollen einzusetzen und eirie Rollenphasensteu- 
erung zuiti Synchronisieren der Rotationsphasen der vorde- 
ren und hinteren Rollen durchzuf tihren. ' 

Die Bremskraftkorrekturdaten AF, die auf diese Weise von 
der Geschwindigkeitsdif f erenzsteuerschaltung 44 ausgege- 
beh werden, werden einem Addierer 48 uber einen invertie- 
renden Verstarker 50 und einen Mpdusschalter 52 zuge- 
f iihrt , der entworf en ist, EIN-geschaltet zu werden, wenn 
eine relative Rollengeschwindigkeitssteuerung, d.h. Aus- 
gleich oder Einstellung auf die gewiinschte Umfangsge- 
schwindigkeitsdif f erenz , durchgef iihrt werden soil . Dage- 
gen werden die Bremskraf tkorrekturdaten AF auch einem Ad- 
dierer 54 liber den Moduisschalter 52 zugef iihrt . Den Addie- 
rern 54 und 48 werden jeweils vordere Bremskraf tsteuerda- 
ten FCF und hintere Bremskraf tsteuerdaten FCR als Aus- 
gangsdaten der Bremskraf tverteilungsableitungssehaltung 
38 zugefiihrt. Der Addierer 54 summiert somit die Brems- 
kraf tkorrekturdaten AF und die vorderen Bremskraf tsteuer- 
daten FCF, urn modif izierte vordere Bremskraf tsteuerdaten 
FCF ■ abzuleiten. Auf ahnliche Weise summiert der Addierer 
48; die invertierten Bremskraf tkorrekturdaten -A F, wie 
durch den invertierenden Verstarker 50 invertiert, mit 
den hinteren Bremskraf tsteuerdaten FCR zum Ableiten von 
modif izierten hinteren Bremskraf tsteuerdaten . FCR '■ . 

Die modif izierten vorderen Bremskraf tsteuerdaten FCF.' wer 
den dann vote Addierer 54 einer vorderen Fahrgestelldynamd 
metersteuereinrichtung (FCDC) 56 zugefiihrt. Mit der vorde 
ren Fahrgestelldynamometersteuereinrichtung 56 ist eine 
vordere mechanische tragheitsabhangige Beschleunigungs— 
ableitungsschaltung (FMIDAD) 58 verbunden. Die vordere me 
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chanische tragheitsabhangige Beschleunigungsableitungs- 
schaltung 58 ist mit einer vorderen Rollenbeschleunigungs 
ableitungsschaltung (FRAD) 60 verbunden, die vordere Rol- 
lenbeschleunigungsdaten aF auf der Grundlage der die Ge- 
schwindigkeit der vorderen Rollen anzeigenden Daten VF ab 
leitet. In der Praxis different i'ert die vordere Rollen- 
beschleunigungsableitungsschaltung 60 die die Geschwindig 
keit der vorderen Rollen anzeigenden Daten VF, um die vor 
deren Rollenbescjileunigurigsdateh aF abzuleiten. Auf ahnli 
che Weise werden die modif izierten hinteren Bremskraft- 
, steuerdaten FCR 1 dann vom Addierer 4a einer hinteren Fahr 
gestelldynamometersteuereinrichtung (RCDC) 62 zugefiihrt. 
Mit der hinteren Fahrgestelldynamometersteuereinrichtung 
62 ist eine hintere mechanische tragheitsabhangige .Be- 
schleu'nigungsableitungsschaltung (RMIDAD) 64 verbunden. 
Die hintere mechanische tragheitsabhangige Beschleuni- 
gungsableitungsschaltung 64 ist wiederum mit einer hinte- 
ren Rollenbeschleunigungsableitungsschaltung (RRAD) 66 
verbunden, die hintere Rollenbeschleunigungsdaten aR auf 
der Grundlage der die Geschwindigkeit der hinteren Rollen 
anzeigenden Da;ten VR able'itet. In der Praxis differen- 
ziert die hintere Rollenbeschleunigungsableitungsschal- 
tung 66 die die Geschwindigkeit der hinteren Rollen anzei 
genden Daten VR, um die hinteren Rollenbeschleunigungsda- 
ten olR abzuleiten. 

Jetde der vorderen und hinteren mechanischen tragheitsab- 
hangigen Beschleunigungsableitungsschaltungen 58 uhd 64 
leitet eine Beschleuhigung ab, die auf die mechanische 
Aguivalenttragheit MMF oder MMR der Rotationskomponenten 
wie Rolle, Dynamometer, Schwungrad uhd so weiter ausgeubt 
wirdi Wenri die Fahrgestelldynamometer vom vollelektri- 
schen Tragheitssteuertyp sind, wird die mechanische Aqui- 
valenttragheit MMF und MMR eiri fester Wert. Fur den Fall 
jedoch, daB das Fahrgestelldynamometer mit einem Schwun- 



grad versehen ist, welches mittels dier. Kupplung vom Fahr- 
gestelldynamometer trennbar 1st, kann die mechanische 
Aquivalenttragheit durch Verbinden und Trennen der Kup- 
plung differ enziert werden. Daher konnen in einem solchen 
Fall die Werte der mechanischen Aquivalenttragheit MMF 
und MMR zwischen vorbestimmten Werten geschaltet werden, *' 
ihdem der Betriebszustand der Kupplung nachgewiesen wird. 
Es sollte bemerkt werden; da£ das Signal, welches den 
Verbindungs- und Trennungszustand der Kupplung repraseh- 
tiert, auch in den vorderen und hinteren Fahrgestelldyna- 
mometersteuereinrichtungen 56 und 62 verwendet wird. 

Die vorderen und hinteren Fahrgestelldynamomet.ersteuerein 
richtungen 56 und 62 weisen im wesentlichen einen identi- 
schen Aufbau auf, der sich von jenem unterscheidet , der 
im Stand der Technik eingesetzt wird. Aufgrund des identi- 
schen Aufbaus bei den vorderen und hinteren Fahrgestelldy- 
namometersteuereinrichtungen 56 und 62 wird lediglich die 
vordere FabrgestelldYnamoiiietersteuereinrichtung 56 nach- 
, stehend anhand von Fig. 5 diskutiert. Wie in Fig. 5 ge- 
zeigt, weist die vordere Fahrgestelldynamometersteuerein- 
richtung 56 einen Addierer 5 61 auf, in welchen die vorde- 
ren mechanischen Leistungsverlust anzeigenden Daten MLF 
von der vorderen mechanischen Leistungsverlusteinstell- 
schaltung 30F eingegeben werden. AuBerdem wird der vorde- 
re mechanische tragheitsabhangige Beschleunigung anzeigen- 
de Ausgang (MMFc*) der vorderen mechanischen. tragheitsab- 
hangigeh Beschleunigungsableitungsschaltung 58 in den Ad- 
dierer 561 eingegeben. Des weiteren wird der Ausgang der 
Lastzelle 20F uber eine Signalkonditionierungsschaltung 
21 eingegeben. Der Addierer 561 leitet daher einen Summen- 
wert ab. Der Summenwert wird dann einem Addierer 562 tiber 
einen invertierendenVer starker 563 zugefuhrt. Der Addie- 
rer 562 empfangt auBerdem die modif izierten vorderen 
Br emskraf tsteuerdaten FCF ' vom Addierer 54. Der Addierer 



- 22 - 



562 leitet sbmit einen Summenwert ab , der einem Servover- 
starker 564 iiber einen Schalter 565 zuzufiihren ist* Der 
durch den Addierer 5 62 abgeleitete Summenwert: reprasen- 
tiert eine Differenz zwischen der befohlenen Bremskraft, 
wie durch die modif izierten Bremskraftsteuerdaten FCFV 
reprasentiert, und der tatsachlichen Bremskraft, die 
durch den Ausgang des Addierers 561 reprasentiert wird, 
und zwar als der Summenwert der vorderen mechanischen Lei 
s.turigsverlust anzeigenden Daten MLF, des vordere mechani- 
sche tragheitsabhangige Beschleunigung anzeigenden Wertes 
MMFa und des konditionierten Lastzellenausgangs. Daher 
dient der Ausgang des Addierers 562 als ein Fehlersignal . 
Der Servoverstarker 564 fuhrt eine PID-Berechnung auf der 
Grundlage des Fehler signals durch, uiri ein Stromsteuer si- 
gnal abzuleiten. Das Stromsteuer signal wird einer Strom- 
steuereinrichtung (CC) 566 zugefiihrt. Die Stromsteuerein- 
. richtung 566 ist einer Thyristoreinheit (THY) 567 liber 
eine Phasensteuereinrichtung (PC) 568 zugeordnet, urn mit 
dieser zusammenzuwirken und somit die primare Leistungszu 
fuhir fur das Dynamometer 14F zu steuern. 

Mit dem vorstehend .dargelegten Aufbau kann, da die vorlie 
gende Erfindung das Fahrgestelldynamometer steuert, indem 
die auf die gesamten Rotationselemente ausgeubte mechani- 
sche Tragheit herangezogen wird, ein Prazisionsniveau an 
Steuerung und Ansprechcharakteristiken auf einem zuf rie- 
denstellend hohen Niveau selbst dann auf rechterhalten wer 
den, wenn sich die Antriebsdrehmomentverteilung zwischen 
den vorderen und hinteren Radern sehr von einer gleich- 
maBigen Verteilung unterscheidet. Des weiteren wird im 
gezeigten System die Genauigkeit der Steuerung und der An 
sprechcharakteristiken selbst dann nicht herabgesetzt , 
wenn der eiiigestellte Tragheitswert nahe an der mechani- 
schen Tragheit des Fahrgestelldynamometers liegt. Des wei 
teren, wenn die mechanische Tragheit beriicksichtigt . wird, 
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kann ein Fehler in der Messung wahrend eines Beschleuni— 
gungs- Oder Verzdgerungsubergangs vom Beharrungszustand 
aus minimi ert werden. AuBerdem braucht fur die Steuerkon- 
stante in der Geschwindigkeitsdif f erenzsteuerschaitung 
nicht erforderlich sein, daB sie an das zu testende Fahr- 
zeug f requenzangepaBt ist. Des weiteren kann das Fahrge- 
stelldynamometer gemaB der vorliegenden Erf indung einen 
aquivalenten Geschwindigkeitsausgleich der vbrderen und 
hinteren Rollen auf einem Niveau durchfuhren, das aquiva- 
lent zu den Fahrgestelldynamometern ist, die mechanisch 
uhd starr aneinander gekoppelt sind. 

Daher kann die vorliegende Erf indung alle die Ziele und 
Vorteile erfiillen, die mit ihr angestrebt wurden. 

Wahrend die vorliegende Erf indung ausfiihrlich hinsicht- 
lich der beyorzugten Ausf lihrungsf orm der Erf indung disku- 
tiert worden ist, kann die vorliegende Erf indung auf viel- 
faltige Welse verkorpert werden. Daher sollte eingesehen 
. werden, daB die Erf indung alle ihre moglichen Ausfuhrungs- 
formen und Modif izierungen umfafit, die verkorpert werden 
konnen, ohne vom Prinzip der Erf indung abzuw^ichen, wel- 
ches in den beigefugten Anspruchen definiert 1st. 

Obwohl die obige Ausf uhrungs form das Dynamometer vbm 
Gleichstromtyp einsetzt, kann es beispielsweise leicht 
durch ein Dynamometer vom Wechselstromtyp ersetzt werden. 
In einem . solqhen Fall konnen die Stromsteuereinrichtung, 
die Phasensteuereinrichtung und der Thyristor durch einen 
Inverter vom Leistungsregenerationstyp und eine Stromsteu- 
ereinrichtung fur den Inverter ersetzt werden. Auch kann 
die Bremskraft elektrisch oder arithmetisch abgeleitet 
"werden auf der Grundlage der Spanriung, des Stroms oder 
der Geschwindigkeit der primaren Schaltung anstelle der 
Lastzelle. In einem solchen Fall wird die Lastzelle durch 

,1 ' • ' • 



eine elektrische arithmetische Schaltung ersetzt. Des wei- 
teren kann gegebenenf alls die Lastzelle auch durch. einen 
Axialdrehmomentmesser ersetzt werden . 

AuBerdem sind in der obigen Ausf uhrungsf orm das Paar von 
vorderen Rollen und das Paar von hinteren Rollen starr 
mitteis einer gemeinsamen Rotationswelle gekoppelt. Je- 
doch konnen durch Vorsehen von . vier wechselseitig unabhan- 
gigen Fahrgestelldynamometern alle vier Rollen voneinan- 
der unabhangig gemacht werden. 
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Eine Steuereinrichtung ftir ein Fahrgestelldynamometer 
zum Standtesten eines Vierradantrieb-Fahrzeuges, wobei 
das Fahrgestelldynamometer eine Vorderachsenrolle (10FR, 
10FL, 12F), die wirksam einem ersten Dynamometer (14F) 
zugeordnet ist, und eine Hinterachsenroile (10RR, lORL, 
12R) umfaBt, die wirksam mit einem zweiten Dynamometer' 
(14R) verbunden ist., die ersten und zweiten Dynamometer 
mechanisch nicht verbunden sind und die Steuereinrich- 
tung umfaBt: 

Mitt el (22, 24), urn Umfangsgeschwindigkeiten von jeder 
der Vorder- und Hinterachsenrollen individuell nachzuwei- 
sen und sie in jeweilige Signale (VF, VR) umzuwandeln, 

Mittel (26) zum Berechnen des Durchschnittswertes (Vm) 
der vorderen und hinteren Rollenumf angsgeschwindigkeits- 
signale, 

Laufwiderstand-Einstellmittel (28), die eine Beharrungs- 
zustand-Laufwiderstandsgeschwindigkeit (RL) des Fahr- 
zeuges auf der .Grundlage des Durchschnittsgeschwindig- 
keitssignals (Vm) ausgeben, 

mechanische Leistungsverlust-Einstellmittel (30), die in 
Abhangigkeit vom Durchschnittswert (Vm) jeweilige vorde- 
re und hintere mechanische Leistungsverlustsignale (MLF, 
MDR) ausgeben, die mechanischeh Leistungsveirlust auf- 
grund von Widerstand an den vorderen und hinteren Rol - 
len, irgendeinem Schwungrad und irgendwelchen anderen 
mechanischen Komponenten anzeigen, 
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Beschlexmigungsberechnungsmittel (32) , die eine Durch- 
schnittsbeschleunigungsgeschwindigkeit (a) durch Diffe- 
rentiation des Durchschnittsgeschwindigkeitssignals (Vm) 
bestimmen, 

Beschleunigungswiderstand-Verarbeitungsmittel (34) , die 
einen elektrischen Tragheitswiderstandsbef ehl (M-a) aus- 
geben, der in Abhangigkeit von der Durchschnittsbeschleu 
nigungsgeschwindigkeit (a) und von einem Tragheitswert 
(M) von einer Tragheitseinstelleinrichtung (3 6) gesteu- 
ert wird, 

erste Addiermittel . ( 381) , die kontinuieriich die Lauf- 
widerstandsgeschwindigkeit (RL) und den elektrischen 
Tragheitswiderstandsbef ehl (Ma) addieren, 

Bremskraf tverhaltnis-Berechnungsmittel (382 - 389) die 
aktiv sind, um eine Ausgangsleistung, die durch den Si- 
gnalausgang von den erst en Addiermitteln (3 81) reprasen- 
tiert wird, zu teilen g'emaB einem Verhaltnis, das aus 
Multiplizieren eines eingestellten stationaren Verhalt- 
nissefe (Kl) und eines Wertes (K2-a), der als ein Faktor 
der Dur chschnittsbeschleunigungsgeschwindigkei t einge- 
stellt ist, erhalten wird, und jeweilige Bremskraf t- 
steuerdaten (FCF, FCR) an jede der Vorder- und Hinterach- 
senrollen ausgeben, wobei die Bremskraf tsteuerdateh ge- 
maB einem Betrieb von proportionalen Einstellmitteln 
(42) berechnet werden, 

erste Vergleichsmittel (441, 442) , die eine Diff erenz in 
den Umf angsgeschwindigkeiten (AV) der Vorder- und Hinter- 
^chsenrollen berechnen, 



zweite Vergleichsmittel (443, 444), die eine Geschwindig- 
keitsdif ferenzabweichung (Ev) auf der Grundlage eines 
Geschwindigkeitsdifferenzbefehlssigals (AVc) ; das durch 
Geschwindigkeitsdifferenzeinstellmittel (46) erzeugt 
wird, und der Different in den Umf angsgeschwindigkeiten 
(AV) berechnen vind ausgeben, die durch die ersten Ver- 
gleichsmittel (441, 442) berechnet wird, 

einen Servover starker. (44 6), der Bremskraf tkorrekturda- 
ten (AF) ausgibt, urn die Geschwindigkeitsdif f erenz zwi- 
schen den Vorder- und HinterachsenroHen auf einen vor- 
eingestellten Wert in Abhangigkeit vom Geschwindigkeits- 
dif f erenzabweichungssignal (Ev) einzustellen, das von 
den zweiten Vergleichsmitteln (444) eingegeben wird, 

zweite Addiermittel (54) , die modif izierte Vorderachsen- 
rollen-Bremssteuerdaten (FCF 1 ) auf der Grundlage der Vor- 
derachsen-Bremskraf tsteuerdaten (FCF) , die von den Brems- 
kraftverhaltnis-Berechnungsmitteln (382 - 389) ausgege- 
ben werden, und, der Bremskraf tkorrekturdat en (AF) ausge- 
ben, 

dritte Addiermittel (48), die modifizierte Hinterachsen- 
rollen-Bremssteuerdaten (FCR ' ) auf der Grundlage der 
Hinterachsen— Bremskraf tsteuerdaten (FCR) , die von den 
Bremskraftverhaltnis-Berechnungsmitteln (382 - 389) aus- 
gegeben werden, und des invert ier ten Wertes der Brems- 
kraf tkorrekturdaten (-AF) ausgeben, 

erste Dynamometersteuermittel (56) zum Steuern des 
ersten Dynamometers in Abhangigkeit yon der Summe der 
modif izierten Vorderactisen-Bremskraf tsteuerdaten (FCF ■ ) 
und des vorderen mechanischen Leistungsverlustsignals 
(MLF) , und 
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zweite Dyhamometersteuermittel (62) zum Steuem des zwei 
•ten Dynamometers in Abhangigkeit von der Summe der modi- 
fizierten Hinterachsen-Bremskraftsteuerdaten ( FCR 1 ) und 
des hinteren mechanischen Leistungsver lusts ignals (MLR) • 

2. Eine Steuereinrichtung nach Anspmch 1, 

weiter mit eineia synchronisierenden Controller, der an-, 
stelle der Geschwindigkeitsdif f erenz-Einstellmittel 
gemaB einem Synchronisationsbef ehl betreibbar ist, wobei 
der synchronisierende Controller gemaB einem Geschwindig 
keitspuls mit einer Frequenz proportional zu einer von 
den Geschwindigkeitsnachweismitteln der Vorder- und Hin- 
terachsenrollen nachgewiesenen Geschwindigkeit betreib- 
bar ist, welcher von der Einrichtung erzeugt wird, die 
Geschwindigkeitspulse in einen Aufwarts-Abwarts-Zahler 
eingegeben werden, der vordere Geschwindigkeitspulse als 
eine Auf war t s - Z ah lung und hintere Geschwindigkeitspulse 
. als eine Abwarts-Zahlung zahlt, das erhaltene Signal, 
das aus Rollengeschwindigkeitsdif f erenzen ermittelt 
wird, in ein analoges Signal durch einen D/A-Konverter 
umgewandelt wird und das analoge Signal in den Servover- 
starker eingegeben wird, urn eine Synchronisation vorde- 
rer und hinterer Rpllengeschwindigkeiten zu bewirken. 

3. Eine Steuereinrichtung nach Anspruch 1, 

weiter mit wenigstens einem kuppelbaren Schwungrad, das 
mit einer oder beiden der Vorder- und Hinterachsenrollen 
in Eingriff brihgbar ist, wenn die mechanische Tragheit 
der Vorder- und Hinterachsenrollen unterschiedlich ist, 
wobei die Steuereinrichtung betreibbar ist, vim ein Vor- 
derachsenrollen-Beschleunigungssignal durch Differentia- 
tion einer Vorderachsenrollen-Geschwindigkeit zu erhal- 
ten, und um ein Hinterachsenrollen-Beschleunigungssignal 
durch Differentiation einer Hinterachsenrollen-Geschwiri- 
digkeit zu erhalten, und die Steuereinrichtung somit be- 
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treibbar ist, urn eine Durchschnittsbeschleunigungsge- 
schwindigkeit gemaB einer Summierung der Vorder- und Hin 
terachsenrollengeschwindigkeiten gemaB einem Verhaltnis 
von vorderer und hinterer mechanischer Tragheit eih- 
schlieBlich der Vorder- und Hinteraehsenrollen, der 
vorderen und hinteren Dynamometer und des Schwungrades 
zu erhalten, 

Eine Steuereinrichtung nach Anspruch 2 , 

weiter . mit wenigstens einem kuppelbaren Schwungrad, das 
mit einer oder beiden der Vorder- und Hinteraehsenrollen 
in Eingrif f bringbar ist, wenn die mechanische Tragheit 
der Vorder- und Hinteraehsenrollen unterschiedlich ist, 
wobei die Steuereinrichtung betreibbar ist, um ein Vor- 
derachsenrollen-Beschleunigungssignal durch Differen- 
tiation einer Vorderachsenrollen-Geschwindigkeit zu er- 
halten, und urn ein Hinterachsenrollen-Beschleunigungs- 
signal durch Differentiation einer Hinterachsenrollen- 
Geschwindigkeit zu erhalten, und die Steuereinrichtung 
somit betreibbar ist, urn eine Durchschnittsbeschleuni- 
gungsgeschwindigkeit gemaB einer Summierung der Vorder- 
und Hinterachsenrollengeschwihdigkeiten gemaB einem 
Verhaltnis von vorderer und hinterer mechanischer Trag- 
heit einschlieBlich der Vorder- und Hinteraehsenrollen/ 
der vorderen und hinteren Dynamometer und des Schwung- 
rades zu erhalten. 

Ein Steuersystem nach Anspruch 2 , 

weiter mit . Schaltmitteln, die in einem ersten Modus, in 
welchem Geschwindigkeiten der ersten und zweiten Dynamo- 
meter unabhangig gesteuert werden, und einem zweiten 
Modus betreibbar sind, in welchem der Synchronisations- 
befehl erzeugt wird. 
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